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RESUMEN

El presente informe consiste en exponer los alcances de gestion y planificacion que se
utilizaron para la construccion de una cisterna de agua contra incendio para una planta
industrial en Lurin, este proyecto fue ejecutado de acuerdo a la necesidad que tenia la
empresa por cumplir con los estandares de calidad, se debe tomar en cuenta, que esta planta
industrial fabrica polipropileno un material altamente inflamable; por lo cual, debe contar
con una red de agua contra incendio; para lograr su funcionamiento, se disefidé una cisterna
con el fin de habilitar agua a la red, los cuales se basaron en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y en normas internacionales. La cisterna cuenta con capacidad de 328 m3, un
cuarto de bombas ubicado en el nivel 0.0; con capacidad portante 5,77 kg/cm2 y 1,185
kg/cm2 respectivamente, se utilizé concreto de resistencia de 280 kg/cm2, cumpliendo con
lo requerido. Durante el transcurso del proyecto se realizaron estudios y controles de calidad
como: estudio de suelos, la rotura de probeta y la evaluacion de durabilidad. Estos controles,
permitieron que la construccion sea eficaz, logrando culminar el proyecto con la satisfaccion

del cliente.

Palabras clave: Concreto, durabilidad, resistencia.
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ABSTRACT

The current report consists into present the scope of management and planning which was
used for the construction of a fire water tank for an industrial plant in Lurin. This project
was built according to the company’s need to achieve the quality standards. It must be
considered that this industrial plant manufactures polypropylene, a highly flammable
material; Therefore, it must have a fire water network. To achieve its operation, the cistern
was designed to provide water to the network, which was based on the National Building
Regulations and international standards. The tank has a capacity of 328 m3, a pump room
located on level 0.0 with bearing capacity 5.77 kg/cm2 and 1,185 kg/cm2 respectively, and
280 kg/cm2 of resistant concrete was used, complying with the requirements. During the
project many studies and quality control were carried out as soil study, tensile strength, and
rapid durability evaluation. These controls allowed the construction to be effective,

managing to complete the project to the customer satisfaction.

Keywords: Concrete, durability, resistance.
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I. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo el rubro industrial esta teniendo cambios, los cuales deben realizar
mejoras en su produccion y sus instalaciones. En este sentido el presente informe esta siendo

elaborado para una planta industrial que fabrica polipropileno.

Las instalaciones de esta planta industrial deben cumplir con la normatividad nacional, como
el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma A130 (incluye la incorporacién de los
capitulos X1y XII promulgado el 9 de noviembre del 2012). Ademas, se debe adecuar a los

Codigos NFPA que son aceptados por la autoridad competente.

Los incendios suman grandiosas pérdidas humanas y tiene un alto costo econémico, por esta
razén las nuevas edificaciones que se realizan ya cuentan desde un inicio con el
equipamiento para sistemas de Agua Contra Incendio, las antiguas edificaciones se

encuentran en proceso de equipar este sistema.

El fuego es un proceso de oxidacion rapido que generalmente produce calor y luz. Para que
exista fuego debe haber tres elementos: oxigeno (agente oxidante), combustible (agente

reductor) y calor (Czajkowski & Calisto Aguilar, 2013).

El cliente se encuentra en un proceso de certificacion y de renovacién de INDECI por lo que
debe contar con las instalaciones adecuadas. Asimismo, el producto que se fabrica y el
producto final es el polipropileno (plastico), el cual se encuentra clasificado como altamente
inflamable, y se debe tener las instalaciones dptimas. En tal sentido, se le pidi6 a una empresa

tercera ESSAC realizar un estudio de factibilidad del sistema.

En la evaluacion de esta empresa, tiene como objetivo principal la proteccién a la propiedad

y la vida, basandose en normas internacionales y en el RNE. Ademas, logra indicarnos que



los lugares mayor riesgo, son los almacenes por tener altura de almacenamiento, tipo de

producto y forma de almacenamiento, esto hace que consideren una mejor proteccion.

Asimismo, la planta industrial cuenta con un sistema de extintores, pero se debe proyector
una red contra incendio, para esto se debe realizar la construccion de una cisterna; el informe
presentado por el tercero segun se evaluacion nos indica realizar una cisterna enterrada cerca
al patio de maniobras con capacidad de 328 m3, considerando en el nivel 0.0m el cuarto de

bombas. A su vez, esta cisterna abastecera a la planta por 60 min en el punto mas critico.

Teniendo, el requerimiento que necesita el cliente para continuar con sus actividades, se
contratd a la empresa ejecutora Bravo & Julca la cual se encargd de realizar todas las obras
civiles de la cisterna y cuarto de bombas, la cual sigui6 el RNE para la construccién de dicha

cisterna, realizando asi un expediente de construccidn para ejecutar la obra.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general
Establecer los alcances de gestién y planificacion para la construccién de una cisterna de
agua contra incendio de 328 m3 para el abastecimiento de una planta industrial en Lurin

1.1.2. Objetivos especificos
— Exponer los procesos de estudio, disefio y construccion de una cisterna para agua
contra incendio en una planta industrial en el distrito de Lurin.

— Evaluar el cumplimiento de las metas del proyecto



2.1.

2.2.

Il.  REVISION DE LITERATURA

GLOSARIO DE TERMINOS

Fuego: EIl fuego es una reaccion quimica que consiste en la oxidacion violenta del
material combustible al contacto con el oxigeno del aire. Se manifiesta con el
desprendimiento de energia luminosa, calorifica, emisién de humos y gases (Arce-
Palomino, 2008, p. 119).

Incendio: Es un fuego no controlado y de grandes proporciones, que puede presentarse
de manera subita o gradual. Por lo general produce dafios materiales, lesiones o pérdida

de vidas humanas y deterioro del ambiente (Arce-Palomino, 2008, p. 119).

Concreto: Es un material artificial de una composicién de distintos materiales como
agua, cemento, agregados y opcionalmente aditivos (para mejorar sus caracteristicas),
inicialmente presenta una consistencia plastica y manejable, y que luego del fraguado
obtiene dos propiedades importantes que son resistentes y aislantes, con lo que se
obtiene un material muy importante para la construccion (Pasquel, 1998, p. 12).

Cemento: Formada de arcilla y materiales calcareos, sometida a coccion, el cual, al
ser mezclado con agua genera una pasta que se endurece y al ser adicionado con grava

y arena produce el hormigdn o concreto hidraulico (RAE, 2014).

BASE LEGAL

RNE - Reglamento Nacional de Edificaciones
— Norma RNE A130 Requisitos de Seguridad
— Norma RNE E020: Cargas
— Norma RNE EO050: Suelos y Cimentaciones

— Norma RNE E030: Disefio Sismo resistente



— Norma RNE E060: Concreto Armado
— Norma RNE EQ70: Albadileria

— Norma RNE 1S010: Instalaciones Sanitarias

e NFPA — National Fire Protection Association
— NFPA 13: Cddigo para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y mangueras
Edicion 2010.
— NFPA 20: Cadigo para la Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion

Contra Incendio Edicion 2013.

2.3. ESTRUCTURA INTERNA DEL CONCRETO

Existen dos fases distinguibles en el concreto: las particulas de agregados y el medio
aglutinante, la Pasta de Cemento Hidratado (pch) (Bustamante, 2017). A nivel microscopico
existen otros aspectos de la estructura del concreto: La zona de transicién, se encuentra entre
las particulas de agregado grueso y la pch, se caracteriza por ser mas débil que las otras
fases por cuanto tiene una influencia mayor en el comportamiento del concreto
(Mehta,1998).

2.4. DURABILIDAD DEL CONCRETO

Segun el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se define como su resistencia a la
accion del clima, a los ataques quimicos, a la abrasion o cualquier otro proceso de deterioro.
La durabilidad depende de las propiedades del concreto y las practicas de colocacion, no
obstante también es funcion de las condiciones ambientales que lo rodean, estas condiciones
afectan su durabilidad del concreto pueden ser de origen fisico o quimico (Bustamante,
2017). En su mayoria estos factores se presentan en combinacion manifestandose en la

aparicion de manchas, eflorescencias o fisuras (Nifio, 2010).

2.4.1. Patologia debido a fenémenos fisicos

Los fendmenos fisicos que intervienen contrariamente en la durabilidad del concreto
incluyen el desgaste de la superficie o pérdida de masa debido a la abrasidn, erosion,
cavitacion y agrietamiento debido a la cristalizacion de las sales en los poros, exposicion a

ciclos de humedecimiento y secado, y la exposicion a temperaturas extremas como el



congelamiento o el fuego (Bustamante, 2017).

2.4.2. Patologia debido a fendmenos quimicos

Los fendmenos quimicos que intervienen son las reacciones de iones agresivos con el
concreto que producen formacion de productos expansivos en la pch, como es el caso de los
ataques por sulfatos, acidos y cloruros. También intervienen la expansion élcali-agregado y

la corrosidon del acero en el concreto (Bustamante, 2017).

a. Ataque de cloruros y corrosion en el concreto
La alta alcalinidad del hidréxido de calcio previene la corrosion del acero de refuerzo
mediante la formacion de una delgada pelicula protectora de 6xido de hierro en la
superficie del metal. No obstante, si el concreto es permeable y permite que los
cloruros solubles penetren en el concreto y si el agua y el oxigeno estan presentes,

entonces ocurrira corrosion en el acero de refuerzo (Bustamante, 2017).

de acero de refuerzo ante cloruros, agua y oxigeno
FUENTE: SENCICO, 2011.

b. Ataque de Sulfatos
Los sulfatos generan deterioro directamente al concreto, las principales fuentes de
sulfatos que pueden atacar al concreto son: los suelos que contienen yeso mineral
(sulfato célcico), las aguas que contienen residuos industriales y, principalmente el
agua de mar que contiene una concentracion de aproximadamente 0,004 de sulfato
de sodio (Vélez, 2010).
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Figura 2: Representacion del deterioro de un specimen de concreto

expuesto en un ambiente marino
FUENTE: Adaptado de Portugal, 2007.

Carbonatacion

La carbonatacion del concreto es un proceso por el cual el dioxido de carbono del
aire penetra en el concreto y reacciona con los hidroxidos de calcio para formar
carbonatos (Verbeck, 1985).

La carbonatacion del concreto es el resultado de la reaccion de los componentes
hidratados del cemento con el CO2 atmosférico. Como consecuencia de esta reaccion,
se reduce el pH de la solucion del poro del concreto (pH = 8), desarrollandose una
corrosion uniforme en el acero de refuerzo (Moreno et al., 2004).

Figura 3: Dafios por carbonatacion del concreto
FUENTE: Ycaza, 2011.



2.4.3. Disefo de mezclas con criterio de Durabilidad
El disefio de mezclas puede ser definido por la eleccion de ingredientes seleccionados
(cemento, agua, agregados, etc.), y la determinacion de las proporciones del objeto a

producir un concreto con cierta resistencia, consistencia y durabilidad (Shetty, 2005).

Segun la Norma EO060, en el punto 4.2.2. Los concretos expuestos condiciones especiales
deben cumplir con las relaciones maximas de agua-material cementante y con la resistencia

minima f ¢ sefialadas.

Tabla 1: Requisitos para condiciones especiales de exposicion

Relacién maxima de agua - f'c minimo (Mpa) para
Condicidn de la exposicion material cementante (en peso) concretos de peso normal
para concretos de peso normal 0 con agregados ligeros
Concreto que se pretende tenga baja
- L 0,50 28
permeabilidad en exposicion al agua
Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo en condicién 0.45 31

hdmeda o0 a productos quimicos
descongelantes

Para proteger de la corrosion el refuerzo
de acero cuando el concreto esta expuesto
a cloruros provenientes de productos 0,40 35
descongelantes, sal, agua salobre, agua de
mar o salpicaduras del mismo origen

FUENTE: Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto armado (2009).

2.5. PERMEABILIDAD
El concepto de permeabilidad se introduce en la ley de Darcy, quien experimentalmente
comprobd que el caudal de agua por unidad de superficie que atravesaba un sélido poroso

era proporcional al gradiente de presion entre las dos caras del mismo (Amords et al., 1992).

2.6. A.P.U. (Analisis de Precios Unitarios)

El andlisis de precios unitarios son todos los costos monetarios que se dan a través de los
resultados econémicos para recursos que se dan en la ejecucién de obra. Ademas, se toma
en cuenta también los costos por materiales, mano de obra, costo de equipos y subcontratos

de cada ejecucion de obra (Angeles Quesquén & Benavides Arévalo, 2018).



Tabla 2: APU (Analisis de Precio Unitario) del Proyecto Portoviejo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: Pilares, Viguetas y Dinteles de hormigén en paredes, puertas y ventanas seccién 9x20 cm Unidad: mi
COSTO
EQUIPO CANTIDAD | TARIFAB HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O 0,13
Subtotal M 0,13
EQUIPO CANTIDAD JORNBAL/ HR %%SFI,S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A C=AxB R D=CxR
Albafiil EO D2 1,00 2,33 2,33 035 0,82
Maestro mayor ejec. Obras civil EO C1 1,00 3,06 3,06 0,35 1,07
Pebn EO E2 2,00 3,50 7,00 0,35 2,45
Subtotal N 4,34
EQUIPO UNIDAD CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION A PRECIO UNIT.B D=AxB
Cemento Saco 0,36 542 1,95
Arena gruesa m3 0,05 15,00 0,75
Ripio triturado m3 0,022 20,00 0,44
Agua m3 0,006 1,09 0,01
Clavos 2 1/2" kg 0,11 1,56 0,17
Tabla de encofrado 1"x4 ml m u 0,40 4,23 1,69
Tira de madera (2,5 cmx10cmx4ml) u 1,30 2,05 2,67
Acero de refuerzo kg 1,63 1,43 2,33
Alambre negro N18 kg 0,079 2,00 0,16
Subtotal O 10,17
EQUIPO UNIDAD CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION A PRECIO UNIT.B D=AxB
Subtotal P -
TOTAL DE COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 14,63
INDIRECTO (%) 20% 2,93
UTILIDAD (%) 0%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,56
VALOR UNITARIO 17,56

FUENTE: Zamora & Crespo, 2021.

2.7. PROGRAMACION DE OBRA
Es el tiempo de ejecucion de obra, en el cual se tiene presente el tiempo requerido para cada

partida y el control de avance del proyecto. Es decir, es el tiempo planeado o estimado que

se tiene en cuenta para definir la programacion inicial y final (Bulgarelli Medina, 1980).




2.7.1.

Proceso de Programacion de obra

En el proceso de ejecucion de obra, se tienen determinadas acciones para obtener el objetivo

del proyecto con importantes resultados, por lo que la programacion de obra debe ser

fundamental en el proceso (Cardozo Tabarez, 2011).

Los pasos en la programacion son:

Iniciacién: Es el momento donde se realiza un estudio de inversion y factibilidad del
proyecto, donde se evalla todo lo que se va a necesitar en todos los procesos teniendo

en cuenta el cronograma y presupuesto, con esta etapa se marca el inicio.

Planeacion: Se determinan las mejores alternativas para generar la optimizacion de
las actividades que se realizaran, tomando en cuenta el tiempo que se tiene para cada
una, ademas se deben revisar los riesgos que se tengan para realizar un plan de

contingencia.

Ejecucion: Es la coordinacion de todos los factores involucrados, con el fin de

desarrollar cada actividad planteada.

Control: Es la supervisién y verificacion de todas las etapas ejecutadas, en la cual
se revisa si se esta cumpliendo con los estandares de calidad que se ha solicitado y

que se ha desarrollado en las memorias de calculos y planos del proyecto.

Finalizacion: Es la etapa final del proyecto por lo cual marca la culminacion de las

actividades.

2.8. PRESUPUESTO DE LA OBRA

El presupuesto de la obra, hace referencia a la cantidad de dinero necesario para afrontar los

gastos para acometer dicho proyecto. En otras palabras, es una cifra anticipada que estima

el costo de la realizacion del proyecto por objetivos.

Sirve para delimitar en términos econdémicos las condiciones que rodean el proyecto, y los



resultados que se esperan conseguir; para ello es necesario un cronograma de ejecucion. De

tal forma, que se pueda conciliar un plan accion para la ejecucion del proyecto.

2.8.1. Condicién de un Presupuesto

La funcion de un presupuesto esté relacionada con la organizacion que financia la obra. El
control es el ente encargado de fiscalizar los precios y estan sujetos a modificaciones (Palate
Moyolema, 2019).

Concluir un proyecto es la meta y para que esto suceda los encargados del proyecto deben
tener en cuenta que el presupuesto designado para cada partida a realizar debe estar de
acuerdo a los trabajos a realizar.

2.9. CRONOGRAMA DE OBRA

El cronograma de obra es un instrumento con el que se establece el calendario de plazos del
proyecto y el conjunto de actividades previstas. Es la programacion de cada una de las
partidas que la componen, en donde se detalla el trabajo del dia a dia; se utilizara por la
supervision para realizar la programacion semanal, facilitando la estimacion de tiempo de
los trabajos a realizar y valorando la productividad real del avance respecto a lo previsto.

El cronograma valorizado, establece los recursos y flujos financieros que se van a

comprometer en dicho proyecto a lo largo de un periodo de tiempo determinado.

2.9.1. Rutacritica

La metodologia de la Ruta Critica, tiene como objetivo presentar las actividades que
presentan la mayor duracion en el proyecto, permitiendo identificar la minima duracion
posible, ademas de estimar el nivel de flexibilidad permisible en la programacién (Project
Management Institute, 2017).

Esto implica realizar un andlisis al diagrama de actividades del cronograma en recorridos
hacia adelante y hacia atras, calculando asi las fechas de inicio y finalizacidn, tempranas y
tardias, para todas las actividades identificando finalmente su nivel de holgura, sin embargo
existen circunstancias que escapan del andlisis debido a su imprevisibilidad, pudiendo ser la
indisponibilidad de recursos, paralizaciones de obra, el cambio de alcance de las partidas e
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inclusive alteraciones en el rendimiento esperado (Project Management Institute, 2017).

2.9.2. Procedimiento Project

El esquema de financiamiento esta disefiado alrededor de la curva del presupuesto, basado
en el pago del anticipo y los servicios a ser proporcionados como puntos de cambio en el
financiamiento (Delgado & Garcia, 2018).

Figura 4: Procedimiento del Project
FUENTE: Delgado & Garcia, 2018.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto “CISTERNA DE AGUA CONTRA INCENDIO” se encuentra en la Planta
Industrial de la empresa IBEROPLAST S.A.C. ubicada en Manuel Valle (ex Av. JJ Poblete)
Parcela D-19 Lote 2, Distrito de Lurin, Provincia y Departamento de Lima.

Figura 5: Ubicacion de la planta industrial IBEROPLAST
FUENTE: Google maps

3.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto fue disefiado y ejecutado de acuerdo al requerimiento brindado; el cual
solicitaba implementar un sistema de agua contra incendio para la planta industrial Iberoplast
S.A.C., previo a la ejecucion de la obra, la planta solo contaba con una proteccion contra
incendios manual, a base de extintores, sin embargo, no son suficientes para combatir

incendios declarados. Ademas, de producir un material altamente inflamable.



La capacitad solicitada para la Cisterna de Agua Contra Incendio es de 328 m3, la cual se
encontrara en el patio de maniobras y se plantea conformar el disefio de la siguiente manera:
muros de concreto de 35cm de espesor, 6.40m de altura y 4.15m fuera del pozo, arriostrados
en la parte superior por vigas de 35cm*40cm. La base del tanque es una losa maciza de 25cm

de espesor y la losa superior de 20cm.

El calculo estructural que se ha realizado para la obra esta de acuerdo con las exigencias del
Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma Peruana de Cargas E-020, las normas de

Concreto armado E-060 y las disposiciones indicadas en el ACI 350.

3.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La Empresa que se contratd para el estudio de mecénica de suelos fue Priority, este estudio
de suelos se realizd hasta el nivel freatico, asi que no se cuenta con la informacion hasta la
profundidad de cimentacion adecuada 9m, lo cual es necesario para poder evaluar y calcular

las cimentaciones.

Las cimentaciones de la Edificacion seran dimensionadas de tal forma que apliquen al
terreno una carga no mayor de 1.00 kg/cm? en la zapata corrida rectangular, con una

profundidad de cimentacion de Df=0.60m, debajo de la losa de fondo.

El estudio de suelos se realizo, con una calicata en el lugar de trabajo, para que pueda realizar
el muestreo, de este estudio donde se concluyd lo siguiente:
— Elterreno para la cisterna presenta 04 estratos, de 0 a -1.10m es un estrato con residuo
inorgénico, de -1.10 a -2.00m es un estrato de arcilla de baja plasticidad CL, de -2.00
a -3.60m es limo arcilloso de poca plasticidad ML y de -3.60 a -4.30m es una grava
bien gradada GW.
— El nivel freatico se encuentra a -4.30m.
— Se recomienda utilizar mejoramiento de 30cm con material over 4” como base para
las cimentaciones y cobre este, la subrasante con un nivel de compactacion del 95%.
— La capacidad portante a 2.00m de profundidad es de 1.185kg/cm? y a 4.00m es de
5.77kg/cm?. Ambas son profundidades aproximadas para el cuarto de bombas y la

cisterna respectivamente.
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— Las cimentaciones de la Edificacion seran dimensionadas de tal forma que apliquen

al terreno una carga no mayor a la admisible segun la capacidad portante.

3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
a. Concreto Simple: Concreto con resistencia a la comprension de 175 kg/cm?.
Sera utilizado en: calzaduras, cimientos corridos (cuarto de méaquinas), solados de

zapatas y base de cisterna

b. Concreto Armado: Concreto con resistencia a la comprension de 280 kg/cm?,
modulo de elasticidad de 252671.3kg/cm? y modulo de Poisson v=0.20
Sera utilizado en: losa maciza (base de la cisterna), columnas de cisterna, vigas de
cisterna, paredes de cisterna, techo de cisterna, columnas del cuarto de maquinas,

vigas de cuarto de cisterna y losa aligerada.

c. Acero de Refuerzo: Especificacion para barras de acero con resaltes para concreto
armado (ITINTEC 341.031 /ASTM 615-Grado 60, fy=4200kg/cm?)
Barras utilizadas: Acero @ de 3/4”, Acero @ de 5/8”, Acero @ de 1/2”, Acero @ de
3/8”,

3.5. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El disefio estructural de concreto armado de la cisterna se realizé teniendo en cuenta el
estudio de mecanica de suelo realizado con los fines de cimentacion para una cisterna. El
cual arrojo como resultado una capacidad portante de 5.77 kg/cm2 para la cisterna y 1.185

kg/cm2 para el cuarto de bombas.

Complementario a la cisterna de agua contra incendio, se disefi6 el cuarto de bombas,
ambiente necesario para el funcionamiento del sistema, este ambiente estructuralmente
aporticado con muros de mamposteria, una parte del techo como losa aligerada y otra parte

como losa maciza.
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3.6. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS

La Empresa lIberoplast contrato a la Empresa ESSAC, en la Memoria Descriptiva que
realizaron se proyecto la ubicacion de la cisterna y cuarto de bombas, ademas del volumen
necesario para abastecer a la planta en casos de emergencia. Con esta evaluacion se plante6

abastecer a la red contra incendio en la planta por 60 min en el caso mas critico.

Hi=Th = L L

1Rl

F o
7 TS T
= |mr 5 *1\\,\!% 4

Av. 1.3, POBLETE
Figura 6: Proyeccion de ubicacion de cisterna y cuarto de bombas

FUENTE: Empresa ESSAC.

a. Cuarto de bombas: Es un ambiente iluminado y muy bien ventilado cuenta con dos
ingresos siendo la principal de 2.52 ml de ancho por 3.50 de alto; el cual tiene un
porton corredizo de plancha acanalada. El segundo ingreso es de 1.35 ml de ancho
por 2.50 m de alto y una puerta corrediza de plancha acanalada. Asimismo, el cuarto
de maquina presenta una ventana corrediza con plancha estriada en la parte del
aligerada de medidas 2.47m *1.70 m con la finalidad de poder ingresar el motor del
equipamiento.

Area Ocupada: 52.06 m?
Perimetro: 35.88 ml
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b. Cisterna: Tiene un volumen Util de 328 m3, cuenta con un ingreso a través de una

escalera de gato de acero inoxidable, asi mismo cuenta con una poza de succion que

se accede mediante otra escalera de acero inoxidable.
Area Ocupada: 134.20 m?
Perimetro: 48.10 ml

3.7. ACABADOS

a. Cuarto de bombas: Tiene un tartajeo exterior e interior el cual se ha pintado de color

blanco, el piso es pulido y semi-pulido (techo de cisterna), las ventanas son de marcos

de angulo con malla galvanizada cocada, y las puertas son de plancha acanaladas.

b. Impermeabilizacion de la Cisterna: Se realizO a través de un concreto

impermeabilizante, a su vez; se usé un tarrajeo pulido mezclado con aditivo “chemita

en polvo” y para terminar se complement6 con un aditivo tipo pintura “Chema Seal”

3.8. CONSIDERACIONES DE DISENO

3.8.1. Cargas de Disefio

a. Cargas Verticales: Las cargas permanentes y las sobrecargas son aquellas que

indican en el RNE, Norma de Cargas E-020.

— Carga Muerta: Considera el peso propio de cada elemento de edificacion

Peso de concreto= 2400 kg /m®

Peso de Acabados de tabiqueria= 200 kg/ m?

Peso de Maquinaria en cuarto de bombas= 500 kg/m?

— Carga Viva: Considera las cargas vivas, incluye la acumulacion de personas y

la carga de montaje o0 proceso constructivo

Sobrecarga en el Techo de cuarto de bombas
Sobrecarga en losa superior (almacén) =
Sobrecarga en losa superior (cuarto de bombas) =

Sobrecarga en losa inferior (cisternay pozo) =
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Presion del agua almacenada: Considera
méaximo nivel de almacenamiento.
Presion de agua a nivel -3.55m (losa inferior)

Presion de agua a nivel -5.80m (pozo)

Cargas horizontales:
E-030, un analisis dinamico.

originada por los 3.55m de columna de agua.

originada por La presion del terreno.

la presion vertical del agua a su

2720 Kg/m?
4850 Kg/m?

Sismo: Se ha elaborado de acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistentes

Empuje del agua: La estructura estd sometida a una presion horizontal

Empuje del suelo: La estructura estd sometida a una presion horizontal

Empuje de las sobrecargas externas: La estructura esta sometida a una presion

horizontal originada por sobrecargas en zonas adyacentes a la cisterna.

1

"‘l—ﬂ Area Surface Pressure - Face Top (EMPUJE SUELO)

TN

=

L]
g ii ]
LT 54
' E ’ <>> gg!igi; 457
B eSSt
‘g/ ) ’ " Z5 50 II’.',’;” :
',%i‘=a=ig§! 1] T !;i":’!; 2.91
\eSsssgaeui 5
\\SSpeosisc iz e
NWN\EE S 85 s v ey’ -
NNNegBeeZi2 s opretys
NP
NaWEgets _
R A " </ 1.25
\\“&s‘\/“""
WWGZ ‘Q //§ q 2,08
\egziar

-3.74

-4.57

-5.4

Figura 7: Fuerzas de Empuje del Suelo en las paredes del reservorio
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Figura 8: Fuerzas de Empuje del agua de la napa freatica en las
paredes del reservorio

¥, Area Surface Pressure - Face Top (EMPUJE AGUA) 1

Figura 9: Vista Interior de las Fuerzas de Empuje del agua en las
paredes del reservorio



3.8.2.

-.3 0o 13 25 38 s5M%64 76 8

Figura 10: Fuerzas de Empuje del agua en la losa del reservorio

Parametros Sismicos empleados en el Disefio

Categoria de las edificaciones: Categoria ~"C " (Edificacion comdn — instalaciones
industriales) , factor U=1.0,

Suelo de fundacién de acuerdo al RNE, el cddigo de Disefio Sismo resistente
clasifica como suelo con perfil S3, con un factor S=1.10, Tp = 1.00, TL = 1.60.
Ubicacion de la obra, depende de la zona sismica, se clasifico como zona 4 y factor
de zona Z=0.45.

Factor de ductilidad o coeficiente de reduccion de la respuesta R=6
correspondiente a pérticos y de geometria irregular ya que la cisterna esta unida al
cuarto de bombas la cual tomara gran parte del sismo.

Procedimiento constructivo, se considera aquella que sea adecuada para la mano
de obra y equipos accesibles a la obra.

Calidad y disponibilidad de materiales: Se adoptan los materiales adecuados y
Optimos para la zona cuya economia, calidad y rendimiento son los idéneos para el

acabado final del proyecto.
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3.8.3. Combinaciones de Carga
Las resistencias requeridas ultimas para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y cargas
de sismo (CS), sera como minimo:

1.4 CM+1.7CV+1.7CE

1.4 CM+1.7CV+1.7CE+1.4CL

1.25 (CM+CV) + CS

0.9 CM+CS

En donde:
— CM: Carga muerta
— CV: Cargavivaen la Losa
— CS: Cargas de sismo en direccion x e y.
— CE: Cargas por empuje del terreno

— CL: Cargas por empuje de liquidos

43 Load Combinations

Combinations Click ta:

0.90+5K Ly Add Mew Comba...
0.90+5Y
0.90-5X
0.90-5Y
1..*_[:.-1_?1 0.90-5X Type: Algebraic Combo = 0.9*MUERTA - 1.0%Especk
AL JLETTCESTECE
5{D+L}+SX
5{D+L}+SY
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1
1.2
1.2
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Add Default Design Combos...

DK Cancel

Figura 11: Combinacion de cargas

3.8.4. Bases de disefio
e Disefio por condiciones de resistencia

e Disefio por condiciones de servicio.
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3.9. MODELO ESTRUCTURAL Y ESTRUCTURACION

3.9.1. Modelamiento

El sistema estructural planteado para el presente proyecto, se caracteriza principalmente por
ser elementos de concreto armado de forma laminar (Elementos Shell), asi mismo existen
vigas y columnas de arriostre formando porticos (Elementos Frame) sobre los que descansa
la losa del techo de la cisterna. Toda la carga de la estructura es transmitida al suelo mediante
una losa de cimentacion de forma rectangular. Mediante el programa de analisis estructural

ETABS 2016, se realizd modelo tridimensional de la estructura.

Figura 12: Modelo Tridimensional de la Edificacion

3.9.2. Pre-dimensionamiento del Sistema Estructural

Después de haber fijado la forma, ubicacion y distribucion de los elementos estructurales, es
necesario colocar las dimensiones que se acerquen lo mas posible a las dimensiones finales
requeridas por el disefio. Un buen dimensionamiento evitara sucesivos andlisis de disefio, ya
que las dimensiones deben cumplir con los requerimientos de las normas de disefio,

incluyendo la optimizacion de los materiales.
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Los criterios que se asumen de aqui en adelante, cumpliran las especificaciones indicadas en
el RNE y el ACI 350.

3.10. ESTRUCTURACION FINAL

La estructuracion final cumple con todos los requisitos de continuidad, ductilidad, rigidez
lateral, asi mismo los elementos estructurales cumplen satisfactoriamente las secciones
propuestas para su posterior andlisis estructural, en el proceso de analisis se ha ido mejorando

el modelo a analizar.

3.11. DISENO DEL RESERVORIO
Para el disefio del reservorio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

— El tipo de reservorio a disefiar seré superficialmente apoyado.

— Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la presion del
agua.

— El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se
apoyara sobre una viga perimetral, esta viga trabajara como zuncho y estara apoyada
directamente sobre las paredes del reservorio.

— Losade fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos
se indica. Se disefiara una zapata corrida que soportara el peso de los muros e
indirectamente el peso del techo y la viga perimetral

3.12. DESCRIPCION DE ETAPAS DEL EXPEDIENTE DE LA CONSTRUCCION
DE CISTERNA

3.12.1. Elaboracién del expediente (und)

e Elaboracion del expediente técnico: Comprende a la elaboracion de la ingenieria
del proyecto, en esta etapa es de suma importancia para lo cual el ingeniero
proyectista deberd proporcionar los planos y especificaciones.
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3.12.2. Obras provisionales y trabajo preliminares

— Obras provisionales: Comprende la ejecucion previa de construcciones e
instalaciones de caracter temporal que tienen por finalidad brindar servicios al
personal técnico administrativo y obrero. Asimismo, permite lograr el
almacenamiento, cuidado de los materiales y equipos durante el periodo de ejecucion
de la obra principal.

01.02.01.02 ALMACEN DE OBRA

Antes de iniciar los trabajos directos de obra, se debera disponer de una oficina técnica, de
preferencia donde se pueda ubicar el almacén y oficina, se debera proporcionar seguridad y
facilitar la disposicion de las maquinarias y materiales en forma rapida hasta la zona mas

alejada de la obra.

Se podra escoger la ubicacion de la oficina técnica en los terrenos destinados para la
construccion de las estructuras importantes, siempre y cuando estos cuenten con la

disponibilidad y autorizacion correspondiente para su uso en la obra.

Esta partida comprende la construccién de un area determinada para el almacenamiento de
los materiales, que sera construida de material rustico, tijerales de madera, tabiqueria de
triplay, piso de cemento con mezcla pobre para evitar el contacto de los materiales con la
humedad y sera de un espesor de 5 cm.

Se debera respetar las normas de seguridad industrial, y el material predominante debe
adaptarse a los cambios climaticos de la zona, los disefios de las estructuras seran aprobadas
por el supervisor, en cualquier caso el constructor debera respetar las disposiciones indicadas
en el estudio de impacto ambiental.
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3.12.3. Estructuras

— Movimiento de tierras

01.03.01.01.01. DEMOLICION DE PISO PAVIMENTO EXISTENTE

Descripcion y Método de Construccion

Se determinaran las areas de pavimento a demoler, debiendo ser apilados en los lugares
indicados y autorizados por el cliente. En la demolicion de zonas de lindero con pavimentos
existentes que no seran objeto de intervencion, se deberan tomar las precauciones necesarias
y suficientes que impidan el fisuramientos y/o fracturamientos de estos pavimentos
existentes y para ello se ejecutara primero el corte mecénico del pavimento lindero a una
profundidad minima de 0.07 m. y seguidamente iniciara la demolicién mecanica dejando
una franja de proteccion de al menos 0.30 m., la cual sera demolida manualmente con
maquinaria y de forma muy controlada para evitar dafios al pavimento existente que no seréa
objeto de intervencion. Cuando se produzcan dafios en los pavimentos existentes que a juicio
del cliente son responsabilidad del ejecutor, ésta le ordenara cortar, demoler y reconstruir, a
su costo, la franja que ella considere necesaria para garantizar el correcto funcionamiento de
la Junta de Expansion que se formaréa entre el pavimento nuevo y el existente. La demolicién
de las franjas lindero resultante se hara de manera manual con maceta y cincel y con las
precauciones debidas. El ejecutor sera el responsable de coordinar el avance de las
demoliciones de manera que siempre se garantice que los escombros seran retirados de la

Obra dentro de las 48 horas siguientes a su produccion.

— Obras de Concreto Armado

01.03.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280 Kg/cm2

Descripcion:
Esta especificacion se refiere al concreto usado como material estructural y normado, su
produccion, manipuleo, transporte, colocacion, curado, proteccion y pruebas de resistencia.

El ejecutor se cefiira estrictamente a lo indicado en los planos del proyecto, en la presente
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especificacion y en las normas vigentes, respectivamente.

Materiales:
— Los materiales que conforman el concreto son:
— Cemento Pértland tipo |
— Agregado fino
— Agregado grueso
— Agua
— Aditivos

— Hormigon para concreto ciclépeo

Cemento

Se usara Cemento Pdrtland Tipo I normal, salvo en donde se especifique la adopcion de otro
tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con moderada presencia de sulfatos
y Cemento tipo V para suelos agresivos, 0 Cemento tipo Puzol&nico u otro, debido a alguna
consideracién especial determinada por el Especialista de Suelos la misma que se indica en
los planos y presupuesto correspondiente y es valida para los elementos de concreto en
contacto con el suelo.

El Cemento a usar debera cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento Pértland
del Pera.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en bolsas o en
silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier agente
externo.

Se controlard la calidad del mismo, segun la norma ASTM C-150 y se enviaran muestras al
laboratorio especializado en forma periddica a fin de que lo estipulado en las normas

garantice la buena calidad del mismo.

Agregado fino

Ser4 arena natural, limpia, que tenga granos duros y resistentes, libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis, acidos,
cloruros, materia organica, greda u otras sustancias dafiinas al concreto.

La cantidad de material que pase la malla N° 200 no excedera del 5% del peso total y en
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general debera estar de acuerdo con la norma para agregado ASTM C-33.

Agregado grueso

Sera grava o piedra en estado natural, triturada o partida, de grano compacto y de calidad
dura. Debe estar limpio, libre de cantidades perjudiciales de polvo, materia organica,
cloruros, greda u otras sustancias perjudiciales al concreto, ni contendra mica, piedra
desintegrada ni cal libre.

La graduacion serd uniforme desde la malla estindar ASTM Y4 hasta el tamafio méximo

indicado en el Cuadro N° 01.

Agua

El agua sera fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando, mediante
pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado grueso hechos
con ella, den resistencias iguales 0 mayores al 90% de la resistencia de los cubos similares
con agua potable,

El contenido de cloruros en el agua debera controlarse de manera tal que el contenido de
cloruros total en la mezcla no exceda los maximos permitidos por la norma ACI 318. En
general el agua debe cumplir con el articulo 3.3 de la Norma E.060 Concreto Armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aditivos

No se ha previsto el uso de aditivos en el presente proyecto. Sin embargo en caso de
considerarse necesario y con la previa aprobacion de la Supervision podra utilizarse aditivos
aceleradores de fragua, plastificantes o impermeabilizantes.

Los aditivos se usaran siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante. No se
aceptaran aditivos que contengan cloruros o nitratos.

Su almacenamiento se hara de tal manera de evitar la contaminacion, evaporacion o mezcla

con cualquier otro material.

Hormigon
Es una mezcla natural de agregado fino y agregado grueso. Debera ser bien graduado entre

las mallas estandar ASTM 100 y la malla 2”. Debe estar libre de cantidades perjudiciales de
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polvo, sales, alcalis, materia organica u otras sustancias dafiinas para el concreto. En lo que
sea aplicable, se seguirdn para el hormigdn las recomendaciones indicadas para los

agregados fino y grueso.

Almacenamiento de materiales

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el agua
libre que pueda correr por el mismo. Se recomienda que el cemento se almacene en un lugar
techado fresco, libre de humedad y contaminacion. ElI cemento se almacenara en pilas de
hasta 10 bolsas y se cubrird con material plastico u otros medios de proteccién. EI cemento
a granel se almacenara en silos metalicos u otros elementos similares aprobados por la
Inspeccion, aislandolo de una posible humedad o contaminacion.

Los agregados se almacenaran en forma tal que se prevenga una segregacion (separacion de
las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros materiales o agregados
de otras dimensiones. El control de estas condiciones lo hard el Ingeniero Supervisor,

mediante muestreos periddicos para comprobar la granulometria y limpieza del material.

Produccion del concreto

La dosificacion, mezcla de componentes, transporte y colocacion del concreto se cefiiran a
la norma ACI-304. Cuando el concreto se coloque con bomba o faja transportadora, se
aplicaran adicionalmente las normas ACI-304-2R o ACI-304-4R. Cuando el concreto
provisto a la obra sea premezclado se aplicara adicionalmente la norma ASTM C94. En la
Tabla 3, se muestran las clases de concreto de acuerdo a su uso y resistencia a la compresion
f'c, medida en cilindros estandar ASTM a los 28 dias. Para la evaluacion de la resistencia

f'c se usara la norma ACI-124.

Tabla 3: Clases de concreto

CLASES DE CONCRETO

Resistencia a la rotura ~ Relacién agua
L ! Tamafio Slump
oy alacompresion a los maximo del cemento (revenimiento)
ﬁ 28 dias en cilindros aareqado maxima (litros MAXimo en Uso
O  estandar ASTM f'c greg / saco de
(kglem?) (pulgadas) cemento) pulgadas
Zapatas, Vigas Cim. Muros
175 11/2" 25.5 4" de contencién
210 1" 24.5 4" Columnas y vigas
210 3/4" 24.5 4" Losas
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En los planos el concreto se encuentra especificado por su resistencia a la compresion a los
28 dias en cilindros estandar ASTM, (fc).

Un saco de cemento es la cantidad de cemento contenida en un envase original de fabrica,
sin averias, con un peso de 42.5 Kg, o una cantidad de cemento a granel que pese 42.5 Kg
En ninguin caso se aceptara un concreto que tenga mas de 11.5 bolsas de cemento por m3 de

concreto.

Previamente a la produccion del concreto para la construccion definitiva de los elementos
estructurales, el Contratista sometera a la aprobacién de la Supervision la dosificacion de

cada clase de concreto. Para tal efecto debera presentar la informacion siguiente:

Calidad del cemento

Granulometria de los agregados

Proporciones de la mezcla

Resultados de las pruebas de testigos

La mezcla de cada clase de concreto debera ser evaluada por 1o menos por seis testigos
probados a la misma edad, obtenidos de mezclas de pruebas con los materiales que se
propone usar. La aprobacién de la dosificacion no exime al Contratista de su total

responsabilidad por la calidad del concreto.

Transporte y colocacién del concreto

El Contratista sometera a la aprobacion de la Supervision los métodos y medios que propone
utilizar para el transporte y colocacion del concreto. El concreto a ser usado en la obra, en
ningun caso tendrd mas de 30 minutos entre su preparacion y colocacion. En caso de usar
mezcladoras, éstas deberan estar ubicadas lo méas cerca posible a los sitios donde va a
vaciarse el concreto con el fin de facilitar su transporte y evitar segregaciones y pérdida de

material.

El transporte vertical del concreto se hara por medio de elevadores accionados manualmente
0 por motores eléctricos y de la capacidad adecuada, de tal manera de proporcionar el

abastecimiento de concreto en el lugar del vaciado sin segregacion y sin interrupciones que
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permitan la pérdida de plasticidad entre vaciados sucesivos. En caso de utilizar equipo de
bombeo, se asegurara el perfecto estado de funcionamiento del mismo y de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. No se permitira el vaciado de concreto a través de tuberias

de aluminio o de aleacion de aluminio.

Consolidacion

La consolidacion o compactacion del concreto se cefiira a la norma ACI-309. El tipo de
vibrador a utilizarse sera sometido a la aprobacion de la Supervision, quien debera exigir
vibradores del didmetro y caracteristicas especificas, condicionando o limitando el ritmo de
colocacidn del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.

En el llenado, los vibradores deberan penetrar unos 10 cm en la capa previamente vaciada y
se colocardn a distancias regulares y sistematicas con el objeto de lograr una correcta
compactacion. No se debera iniciar el vaciado de una nueva capa si la anterior no ha sido

completamente vibrada.

El equipo minimo sera de dos vibradores de cada tipo por cada frente de trabajo. Los
vibradores podran ser accionados ya sea por motor a gasolina, eléctrico o neumatico, con
diametro de cabeza de 1.9 a 3.8 cm para las zonas de mayor congestion de acero y de 3.2 a
6.4 cm en zonas de menor congestion. En areas en donde sea dificil el vibrado y dudoso su
efecto, serd necesaria la utilizacion adicional del “chuceado”, para lo cual se utilizara una

barra de construccidn de tamafio manejable.

Curado

En general el concreto serd curado por via himeda. El curado debera iniciarse tan pronto
como sea posible sin dafiar la superficie y prolongarse interrumpidamente por un minimo de
siete dias. En el caso de superficies verticales, el Contratista podra aplicar una membrana
selladora aprobada por la Supervision, en reemplazo del curado por via himeda. En todos

los casos el Contratista se cefiird a la norma general ACI-318.

Pruebas a la compresion

La evaluacion de la resistencia a la compresion de cada clase de concreto se efectuara
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aplicando la norma ACI-214. Se llevard un registro estadistico de los resultados de las
pruebas, estableciendo de esta manera la resistencia promedio, la resistencia caracteristica y

la desviacion estandar.

Una clase de concreto esta definida como la mezcla lograda con los mismos ingredientes y
proporciones, incluyendo los aditivos. El valor f'c especificado en el proyecto corresponde
a la resistencia caracteristica resultante de la evaluacion. Este valor tendra consistencia real

y efecto mandatorio después de un minimo de 30 pruebas de cada clase de concreto.

Con este objeto se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C31 en la
cantidad minima de dos testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos de
dos testigos por dia para cada clase de concreto; cuando se trate de concreto premezclado se
tomaran como minimo dos testigos por cada cinco camiones. En cualquier caso, cada clase

de concreto sera comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistird en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo indicado
en la norma ASTM C39. Se llamaré resultado de la prueba al promedio de los dos valores.
Un concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de tres resultados consecutivos sea
igual o mayor que el f'c requerido y si ningln testigo individual tenga una rotura a 35 kg/cm?
0 maés por debajo del f'c requerido.

El Contratista llevara un registro de cada par de testigos fabricados, en el que constara su
numero correlativo, la fecha de elaboracion, la clase de concreto, el lugar especifico de uso,

la edad al momento del ensayo, la resistencia de cada testigo y el resultado de la prueba.

Los costos de todas las pruebas de concreto que se realicen deben estar considerados en los

precios unitarios del Contratista.

Aceptacion
En caso que no se obtenga la resistencia especificada, la Supervision podra ordenar a su
juicio el retiro y reposicion del concreto bajo sospecha o la ejecucion de pruebas de carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de carga, estas se haran de acuerdo a las indicaciones

30



del Cédigo ACI-318. De no obtenerse resultados satisfactorios de las pruebas de carga, se
procedera a la demolicion de la estructura, ya sea en forma parcial o total, segln el rango de

los resultados.

Solamente se podra reforzar la estructura bajo estricta decision y responsabilidad de la
Supervision, quien debera sustentar técnicamente ante el Entidad tal decision.

El costo de la eliminacion y sustitucion del concreto y las pruebas de carga, asi como el costo
de la demolicion, refuerzo y reconstruccion, si estas llegaran a ser necesarias, serd por cuenta
exclusiva del Contratista, quien no podra justificar demoras en la entrega de la obra por estas

causales.

Proteccidn del concreto fresco y resane de defectos superficiales

El concreto fresco debe ser protegido de la accion nociva de los rayos solares, del viento
seco en condiciones de evaporacion rapida, de golpes, de vibraciones y otros factores que
puedan afectar su integridad fisica o interferir con la fragua.

Todos los defectos superficiales reparables seran reparados inmediatamente después del
desencofrado. La decision de cuales defectos superficiales pueden ser reparados y qué areas
deben ser removidas sera atribucion exclusiva del Supervisor, quien debera estar presente en
todas las labores de desencofrado, no pudiendo efectuarse las mismas sin su aprobacion

expresa.

El procedimiento y materiales para el resane seran tales que aseguren la permanencia de la
restitucion de la capacidad estructural del elemento y de los recubrimientos de la armadura

especificada.

En cualquier caso, el Contratista es el responsable final de la calidad de los trabajos, y por
lo tanto podra exigirsele la remocion o demolicion de todo trabajo que a juicio de la
Supervision no cumpla con las exigencias de estas especificaciones o de las normas a que se

hace referencia en ellas.
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Medicion y Forma de Pago:

La medicion de la partida de concreto sera por metro cubico (m3) colocado y su pago
constituird compensacion completa por los trabajos descritos anteriormente incluyendo
mano de obra, leyes sociales, materiales, equipos, herramientas, imprevistos y en general

todo lo necesario para completar la partida correctamente.

3.12.4. Ensayo de resistencia a la comprension del concreto

Se analiza la resistencia de las probetas a compresion a diferentes dias, se calcula a partir de
la carga de ruptura dividida entre el area. Los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion se usan fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto

suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada, f'c, del proyecto.

Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31 formula procedimientos
para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas se someten a ensayo de
acuerdo a ASTM C39, "Metodo estandar de prueba de resistencia a la compresion de

probetas cilindricas de concreto".

El ensayo se basa en la colocacion de las almohadillas en el espécimen, verificando que no
tengas grietas o desgastes considerables. La probeta debe estar alineada en el eje central con
la almohadilla, el retenedor y la cabeza de carga de la maquina de ensayo. Se realiza el

ensayo de compresion segun lo establecido en ASTM C39.
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Figura 13: Ensayo de compresion del concreto

3.13. CONTROL DE CALIDAD

Los cilindros sometidos a ensayo de aceptacion y control de calidad, se han elaborado y
curaron siguiendo los procedimientos descritos en probetas de manera estandar segun la
norma ASTM C31 "Practica estandar para elaborar y curar cilindros de ensayo de concreto

en campo"
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Tabla 4: Resultado del ensayo en pared de cisterna

Probeta
I, Fecha de Fechade Node Diseiio F’c Carga de Factor de  Resistencia
No Descripcion  muestreo en P Rotura i )
rotura dias (Kg/cmz) Area  Correccion  (kg/cmz)
campo (Kg) ¢ (cm2)
1  Probetal 29/01/2020 5/02/2020 7 210 27835 15.00 176.71 1 157.5
2 Probeta 2 29/01/2020 12/02/2020 14 210 32412 15.02 177.19 1 182.9
3 Probeta 3 29/01/2020 26/02/2020 28 210 40945 15.03 177.42 1 230.8

Tabla 5: Resultado del ensayo en techo de cisterna

Probeta
Fecha de P Carga de . .
No Descripcion  muestreo en Fechade Node Disefio F’c Rotura j Factor de  Resistencia
rotura dias (Kg/cmz) Area  Correccion  (kg/cmz)
campo (Kg) ¢ (cm2)
1 Probeta 1 6/02/2020 13/02/2020 7 210 27131 15.04 177.66 1 152.7
2 Probeta 2 6/02/2020 20/02/2020 14 210 31904 1498 176.24 1 181.0
3 Probeta3 6/02/2020 5/03/2020 28 210 40631 15.07 178.37 1 227.8
Tabla 6: Resultado del ensayo en techo de cuarto de bombas
Probeta
L Fecha de Fecha de No Diseiio F’c Carga de Factor de Resistencia
No Descripcion  muestreo en d Rotura A )
rotura . (Kg/cmz) Area Correccion (kg/cmz)
campo dias (Kg) ¢ (cm2)
1 Probeta 1 27/02/2020 5/03/2020 7 245 31439 15.01 176.95 1 177.7
2 Probeta2 27/02/2020 12/03/2020 14 245 37510  15.02 177.19 1 2117
3 Probeta 3 27/02/2020 26/03/2020 28 245 47350 15.04 177.66 1 266.5

Para todos los ambientes en los que se utilizd concreto, se saco muestras de cada uno de ellos
para que se realice ensayos de resistencia, esto se realizd con el fin de control de calidad,

aceptacion del concreto o para estimar la resistencia del concreto en estructuras.

En la Tabla 7 se muestran los elementos donde se utiliz concreto y su maxima resistencia.
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Tabla 7: Resistencia de concreto respecto al volumen de obra

I?/z:cril:d%e Elemento de vaciado Fc Volumen Aditivo
29/11/2019 Calzaduras. Vaciado 1 175 kg/cm? 16 m3 sla
06/12/2019 Calzaduras. Vaciado 2 175 kg/cm? 16 md sla
01/12/2019 Calzaduras. Vaciado 3 175 kg/cm? 16 m? sla
12/12/2019 Calzaduras. Vaciado 4 175 kg/cm? 16 m3 sla
17/12/2019 Calzaduras. Vaciado 5 175 kg/cm? 16 m3 sla
20/12/2019 Calzaduras. Vaciado 6 175 kg/cm? 16 m3 sla
e PRESES g g Ao
09/01/2020 Solado de cisterna 175 kg/cm? 13 md sla
16/01/2020 Losa base de la cisterna 210 kg/cm? 52 m? Impermeabilizante
22/01/2020 Pared cisterna. Vaciado 1 210 kg/cm? 45 m? Impermeabilizante
29/01/2020 Pared cisterna. Vaciado 2 210 kg/cm? 30m? Impermeabilizante
06/02/2020 Techo de cisterna 210 kg/cm? 42 m? sla
27/02/2020 Techo de cuarto de bombas 245 kglcm? 15 md sla

Se realizaron comparaciones de resistencia en laboratorio (minima) vs la resistencia de
disefio (elaborado por obra), los cuales se detallan en los siguientes graficos se estan

utilizando los mismos elementos de concreto del cual se presentaron sus tablas de resultados.
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Figura 15: Comparacion de resistencia en pared de cisterna
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Figura 16: Comparacion de resistencia en techo de cisterna
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Figura 17: Comparacion de resistencia en cuarto de bombas-

3.14. DURABILIDAD DEL CONCRETO

Para la construccion de la cisterna, se va evaluar la durabilidad de concreto bajo la normativa

E.060, por lo que tomando en cuenta que el concreto que se va a utilizar debe tener baja

permeabilidad; esto quiere decir, que la relacion de agua con material cementante (en peso)
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es de 0,50 y la resistencia minima (MPa) para concretos de peso normal sera de f'c=28 MPa

Estos datos, se han observado de la tablal donde se indican los requisitos para condiciones

especiales.

3.15. PRESUPUESTO DE LA OBRA
El presupuesto de la obra de Construccion de Cisterna Contra Incendio, ha sido elaborado

en base al expediente del proyecto y a las necesidades del cliente.

En el presupuesto se encuentran todas las partidas que se desarrollaran durante todo el

proceso, asimismo, se encuentra el metrado de cada una de ellas donde se evalué cada
elemento (Ver Tabla 8).

Tabla 8: Presupuesto de la partida de concreto (2019)

01.03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 139.476,66
01.03.03.01 ZAPATAS 4.789,25
01.03.03.01.01 BOmbaZapatas - Concreto premezclado f'c= 210 kg/cm2  inc. m3 7.27 397,56 2.888,55
01.03.03.01.02 Zapatas - Encofrado y Desencofrado m2 10,28 60,71 623,98
01.03.03.01.03 Zapatas - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 263,24 4,85 1.276,72
01.03.03.02 CIMIENTOS 7.801,34
01.03.03.02.01 | . Cim. Muros - Concreto premezclado f'c= 210 kg/cm2 m3 12,31 397,56 4.894.63
inc. Bomba
01.03.03.02.02 Cim. Muros - Encofrado y Desencofrado m2 15,29 60,71 928,50
01.03.03.02.03 Cim. Muros de Concreto - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 407,88 4,85 1.978,22
01.03.03.03 COLUMNAS 13.677,56
01.03.03.03.01 BombaColumnas - Concreto premezclado f'c= 210 kg/cm2 inc. m3 8,39 397,56 3.336,03
01.03.03.03.02 Columnas - Encofrado y desencofrado normal m2 47,95 60,71 2.911,04
01.03.03.03.03 Columnas - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 1.532,06 4,85 7.430,49
01.03.03.04 VIGAS 11.364,32
01.03.03.04.01 Bombawgas - Concreto premezclado f'c= 210 kg/cm2 inc. m3 8,03 397,56 3.193,30
01.03.03.04.02 Vigas - Encofrado y desencofrado normal m2 45,98 60,71 2.791,60
01.03.03.04.03 Vigas - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 1.109,16 4,85 5.379,42
01.03.03.05 MURO DE CISTERNA 65.520,48
01.03.03.05.01 Muros de Cisterna - Concreto premezclado f'c= 210 m3 62,09 397,56 24.685,20
kg/cm2 inc. Bomba
01.03.03.05.02 Encofrado y desencofrado normal - Muros de Cisterna m2 246,06 60,71 14.938,30
01.03.03.05.03 Acero fy= 4200 kg/cm2 - Muros de Cisterna kg 5.339,58 4,85 25.896,98
01.03.03.06 LOSA DE TECHO PARA CISTERNA 20.092,76
01.03.03.06.01 | . _ Losa de tgcho para Cisterna - Concreto premezclado m3 15,48 397,56 6.155,62
f'c= 210 kg/cm2 inc. Bomba
01.03.03.06.02 Losa de techo para Cisterna - Encofrado y m2 77.42 60.71 4.700,02
desencofrado normal
01.03.03.06.03 Losa de techo para Cisterna - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 1.904,56 4,85 9.237,13
01.03.03.07 LOSA MACIZA DE PISO PARA CISTERNA 16.230,95
01.03.03.07.01 Losa _de piso para Cisterna - Concreto premezclado f'c= m3 18,01 397,56 7.159.96
210 kg/cm2 inc. Bomba
01.03.03.07.02 Losa de piso para Cisterna - Acero fy= 4200 kg/cm2 kg 1.870,31 4,85 9.070,99

FUENTE: Expediente de cuadro de partidas
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3.15.1. Valorizaciones de obra

En una valorizacion de obra, se tiene en cuenta dos factores el cronograma y el presupuesto
de cada partida. En este proyecto, se cuenta con ambos documentos por lo que se esta
valorizando el avance para que se pueda sustentar ante el cliente y se realice una solicitud
de pago (Ver Tabla 9).

Tabla 9: Valorizacion de avance de obra

CONSTRUCCION DE CISTERNA DE
PROYECTO: AGUA PARA SISTEMA CONTRA
INCENDIO PLANTA LURIN 1

SUBCONTRATISTA: CONSTRUCTORA BRAVO & JULCA
FECHA: 07/12/2019

VALORIZACIONES DE
AVANCE DE PARTIDAS
B 5TA SEMANA
Item Descripcion Und. | Metrado (02/12/2019 AL 7/12/2019)
PORCENTAJE | METRADO | TOTAL
01.02.01.01 OFICINA TECNICA m2 25,00 100,00% 25,00 2.250,00
01.02.01.02 ALMACEN DE OBRA m2 25,00 100,00% 25,00 2.250,00
MOVILIZACION DE EQUIPO Y
01.02.01.03 MAQUINARIA gl 1001 15,00% 0,15 900,00
LIMPIEZA DE TERRENO
01.02.02.01 MANUAL mes 2000 10,00% 0,20 400,00
TRAZO Y REPLANTEO Y
01.02.03.01 CONTROL CON EQUIPO glb 1,00
TOPOGRAFICO 15,00% 0,15 1.125,00
01.03.01.01.01 Demolicion de vereda existente m2 19,40 15,00% 2,91 20,23
Excavacion con Equipo y manual
01.03.01.02.01 retroexcavadora m3 17142 47,00% 362,57 15.227,82
Eliminacién de Material excedente
01.03.01.04.01 a botadero privado m3 746,66 47,00% 350,93 13.335,29
01.03.02.02 calzadura fc=140 kg/cm2 m3 174,64 20,70% 36,15 9.641,84
01.04.03 Curado de elementos de Concreto m2 352,47 10,00% 35,25 170,95
01.04.07 Emtibado de madera glb 1,00 30,00% 0,30 2.400,00
Cerramiento total y sefializacion de
01.04.08 4rea de trabajo glb 1001 100,00% 1,00 | 4500,00
01.04.09 Mitigacion de polvo y ruido glb 1,00 10,00% 0,10 400,00
Traslado de 2 pozos a tierra (pozos
01.04.10 nuevos) und 2001 20,00% 0,40 720,00

FUENTE: Expediente de cuadro de valorizaciones, primera valorizacion

3.16. CRONOGRAMA DE OBRA

El cronograma de obra presentado para la obra de Construccion de Cisterna, ha sido evaluado
de acuerdo al alcance del proyecto y a las condiciones existentes del lugar, en el Anexo 3,
se adjunta el cronograma presentado el cual se trabajé en el programa Project y donde se
observaron las rutas criticas de avance; una de las cuales fue excavacion, ya que en la zona

ya se encontraban estructuras construidas por lo que se tuvieron que construir calzaduras
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para evitar los derrumbes.
El cronograma, es un documento fundamental al iniciar una obra ya que es un documento

con el que planificas las ejecuciones de las actividades.

3.16.1. Ruta Critica

En el cronograma de obra, se evaluaron distintas rutas criticas, una de ellas fue la excavacion
del terreno con equipo, esto fue porque su nivel freatico es de -4,30 my se tenia que bombear
en paralelo, en el caso de que haya un improvisto con alguno de los dos equipos esa partida

se iba a retrasar, por lo que el cronograma podria haber estado expuesto a cambios.
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lescripcion Partida -

4 TRAZO, NIVELES Y REPLANTED
TRAZO Y REPLANTEQ Y CONTROL CON EQUIPO TOPOGRAFICO
4 ESTRUCTURAS
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 DEMOLICION
Demolicion de piso pavimento existente
4 EXCAVACIONES
Excavacion con Equipo
4 RELLENO,NIVELACION INTERIOR ¥ COMPACTADO
Relleno con material propio, compactado clequipo
Relleno con material de prestamo, fitrante (piedra 4 pulg)
4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Eliminacian de Material excedente
4 DRENA.JE DEL AREA A TRABAJAR
Bombeo de Agua

4 FARSTIETO PIRAT T

Duracian
1dia

1 dia
31 diag
10 dias
2 dias
2 dias
8 dias
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4 e

Figura 18: Cronograma de Obra, con Ruta Critica
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IV. CONCLUSIONES

Los procesos de gestion y planificacion que se han utilizado en la construccion de la
cisterna de Agua Contra Incendio son los siguientes: seguimiento de
Especificaciones Técnicas, control de calidad, control de cronograma; los cuales han
sido eficaces.

Durante el proceso de disefio y construccién, se han llevado a cabo pruebas y
controles de calidad, los cuales han permitido culminar el proyecto ha satisfaccion
del cliente, sin interrumpir los procesos de la planta industrial.

El proceso de disefio y construccion, ha tenido una duracion de 31 dias para la
elaboracion del expediente técnico y 76 dias para la construccion; durante el proceso

no se han tenido accidentes o incidentes que hayan afectado al personal.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para todo proyecto que se requiera iniciar, se deben realizar
evaluaciones previas y realizar un expediente técnico de obra, para que no se realicen
las actividades varias veces durante la obra.

Se recomienda realizar una buena planificacion en todo proyecto, con el fin de que
puedan evaluar los puntos criticos y se pueda brindar soluciones sin afectar los
tiempos esperados.

Se debe seguir con las recomendaciones de la norma E.060 Concreto Armado, para

evaluar la resistencia y garantizar la durabilidad del concreto.
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VIl.  ANEXOS



Anexo 1: Estudio de Suelos

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA CISTERNA - PLANTA PriOn’ty
INDUSTR AL SINEA

8. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Hne 4o lod fordmieive yae pueds) LIBE IUDIEMAL 3 15 LMentseion o3 el sieque por
accidn de sstantias 3alnas o deletdress al concreto ¥ acedq de relusr2o cuando ol suele
85 Camaswe,

Para warifcar dicha postolldad, se realizd o andlisis comessondents 3 las Muesiras oe
las calicalas,

En le siguiente tabla s& muest 103 valores abtanidas de arpe asi some be wolores
maximos »»emitidos por el MTC.

TABLA N°*21: RESULTADO DE ENSAYO DE SALES

SUSTANCIAS
=" SBULFATOS | ...
SALES
PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA o _CLORURCS £ e SOLUBLES
TERMINOS DE ION G- TERMINOS TOTALES
(PPM) DE ION S0,

PPM) (PPM)

| VALORES LIMITES 300ppm T 300ppm 1500ppm
. N N LY. 2 0% 1376 51 | 45T e 00
CA Wz 200-360 | 2% a3 | 1182 177000

ol M3 ¥60-430 438.31 ... 2008 21150
C-2 ! =9 1.00-2.00 45201 837,06 2754.00
C2 I "M2 | 200-3.00 719.11 | 3555 280800

c.2 | Ma 3,00 4.29 10270 .- N8 598, U
c3 M1 | 110-1.90 238335 | 98544 | 10020.00
C3 | . Mz | T190-220 119187 | 80047 |7 518000

c-a -2 3.20-4.60 7397 & 638 | 347.10

$& puede obaervar que ¢! malerial que se ubica par sncima de |a muestra tres, de cada
Una ce las cgicatas, presentz valores de clonres, sulatos y sales por encima de los
valores permisibles,

Para la prateccitn del conceto ante a presancia de susfancias agresives como 0s
CIUrGE, Sulfglos y sales sokbles, se recomiends UtEZar un edtive ¥ un sellador
impermaeablzante cue proteia el concrelo de estas SUSLANCIR:. A2l como también ulilizar
wn Cement> Pertland ipe V en la slaboracion oel concrato Fara obtener una resistenciz
modemds ne 13 presencia de Sulfetos. Ademés se devers preger los cimientos con un
QEotexil para 2si fener la csreza qus ls humedsd del susio rue contiene Ias sustarcias
Clorurss, Sufatos y Sakes Sclubles mo 3¢ mprégnara 2l concren

33 / _'
/
/
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9. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

*  Ooyun e ubkaultr gEGOgIcE D81 WTEN0, K0S éncontramos sobre depdsilos
shvigles, cuyos susios princpales son conglomerados y conenidd canios de
aFerdries tpos con matrcss arano — kmoses.

. De las oxgloraciones reshizadas se pudo ientificar 4 tipos de sstratce, el primer
Setrate ¢l cusl contiene resios de meterial orpanicn ce sspesor promedio 710 m, &
segundo estralo conformace por matsnal arciloze solor mandn oscurc de un
espasor pramedio de 1.0 m, 8l tercer esirato conformaco por meterial imoso de baja
plastcidad (ML) con un espasor promedic de 1.30 m, y & ultimo estrslo conformaso
por matena gravoso (CGW) con presencia de bolonsras de dametro mayer 2 3" sn
un 158% legando & un maximo didme o nomnal ce 20 em.

. Se pudo idensiicar niveles fredlicos a profundicadas ge4 2 m y46m,

- De jos andisis realzsdos, se¢ rccomende corsicerar 1 colocacion ge un
mepramiento d¢ 30 cm con maferial Over 4 como base de las Gimentacicnes
aoloamr anhira &l madnrial limeres y »rcilose
Lt caractansiicas del mejorarvents debe corgiderar & wtilzackn de picdra con
tamafic MAaxmo nemital de 47, La forma de colocacién Jebe ser gradual, primero se
colozard une cace de 10cm de Cver 47, lago ung capa de 10cm de Cver 3y
finainerts una cltme caca de 10 in con materal Over 3'a menos, lal coma se
observa en la Imagen NS, de tal forma Que en a nivel de sudtrasanie este
conformace cor las particulss mds firas del Over ¥ ce llogue a oblerer wa
U mMpoctoion Jdel 857

. Se celeuld Iz capacidad portants para el masenal mose (ML) y granular (GW).
ouyes capacdades poilsnies @ 2 m (profundidad ce cimentacién tpica pare o
“wark de bombas), son 1.188 kgiem2 y a 4 m (profundided maxima de smentacion
de cisterna recomendads) es 5.77 kgiom2.

v 8¢ ha =ncontrado vaiores oe contenido da 22les, cloruss y sulfates mayores g los
permisibles en el segundo y tercer estrato, 65 dock gor encma de los 3 m, los
cusles afectardn el concrelo que se encuenirs en catacto directe Por el sa
recorvenda ulilzer un adilve y un sellador mpermabizants que proleja of
conceeto de ostas sustancias Asi mkmo ss sugiers utlizer un Cements Portland
tipo \ en Is elaboracion del concreto pars obtener una resigiencia modersia ant= |a
presencia de Sulfaios
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTAGION PARA CISTERNA ~ PLANTA P"Oﬂty
INDUSTRILL SINEA

. Se recomienda consinu k38 estruciuras por encima del nive! fredtco. puest= que |3
FrEpuastc de aaiooor iad oatruclures heasla hue Sui e g oM diuay (XEnn e sescien

de CBlera ewiads por of clenta) podria generer costos slevados en consinecian,
srcbiemas tdcnicos an censtruccion y menor liempa de vida Uil

. Se recomienda Iz construction ce una cistema semi anfrrada, es decir que ¢l nivel
de fendo de 18 cisierma alcance como maximo 1o 4 m de prefundidad v ls afture
resiante recuerda se encuentre por encims de ael nivel acstusl dol tarreo.
regarendo tan soko la mod Scacidn de los sistamas de bamoeo y extraccion,
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Anexo 2: Resultado del laboratorio de la prueba de resistencia de concreto

§ COPROIN S.A

INGENIESIA OF PROYECQTOS - LASOMATON O OFf MECANICA DE SUELOSE -~ ESTUDIO
OROTECNICD PARA CIMENTACION ¥ MAVIMENTO ENSAYOS

RESULTADO DE ENSAYO
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§ COPROIN S.A

NOENIVERIA DE PROYECTOS -« LADDEATOMED OF MECANIOA DE SuUTLOS - EsTuDD
OEQTEGNIGE FPARA QIMENTAGION ¥ FAVIMENTD ENBAYOS

RESULTADO DE ENSAYO

PROYECTO CISTERNA DE AGUA CONTRAINCENNOS

SOUCITANTE KATARNE CARRAMIA
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j§ COPROIN S.A

NOCNIERIA DE PHOYECTOS - LANORAYORD DE MECANICA OF SUTLOS ~ COTUDHO
CEOTECNICD PARA CIMENTADION Y PAVIMENTD ENSAYODS

RESULTADO DE ENSAYO
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Anexo 3: Cronograma de obra
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Anexo 4: Registro fotogréafico
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intervencion
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